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RESUMEN 
 
La presente investigación titulada “Plantear el diseño de un puente peatonal para una óptima 
fluidez en la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018” tiene como objetivo diseñar 
un puente con el fin de lograr un óptimo pase peatonal. Esta propuesta se basa en plantear 
una alternativa de solución a los pases peatonales que muestren sobrecargas y tramos 
excesivamente largos, para la problemática que presentan las personas de la tercera edad o 
personas con cierto tipo de discapacidad. 
El método desarrollado en la investigación es aplicado, el cual busca resolver un problema 
real de la sociedad, para ello el proceso de diseño se basó en el manual de puentes aprobado 
por el ministerio de transporte y comunicaciones, con el fin de elegir el óptimo puente 
peatonal. Con los datos recolectados y otros obtenidos de laboratorio se crearon cuadros 
comparativos entre el beneficio de los tipos de puentes peatonales que se puede diseñar de 
acuerdo al ambiente o sector que desarrolla el puente.  
Para el diseño del puente peatonal se realizó estudios para ver la composición del suelo y 
dimensiones del terreno. Según los resultados obtenidos por los laboratorios, se procederá a 
realizar el diseño del puente peatonal el cual busca un óptimo pase para los peatones, para 
ello se basó en el cuadro de nivel de satisfacción obtenido mediante el conteo de peatones 











    
ABSTRACT 
 
This research entitled "Raising the design of a pedestrian bridge for optimum fluidity on 
Avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018" aims to design a bridge in order to 
achieve an optimal pedestrian pass. This proposal is based on proposing a solution 
alternative to pedestrian crossings that show overloads and excessively long stretches, for 
the problem presented by the elderly or people with a certain type of disability. 
The method developed in the research is applied, which seeks to solve a real problem of 
society, for this the design process was based on the bridge manual approved by the ministry 
of transport and communications, in order to choose the optimal bridge pedestrian. With the 
data collected and others obtained from the laboratory, comparative tables were created 
between the benefit of the types of pedestrian bridges that can be designed according to the 
environment or sector that develops the bridge. 
For the design of the pedestrian bridge, studies were carried out to see the composition of 
the soil and the dimensions of the terrain. According to the results obtained by the 
laboratories, we will proceed to design the pedestrian bridge which seeks an optimal pass 
for pedestrians, for this was based on the table of level of satisfaction obtained by counting 




































    
1.1.   Realidad problemática  
Los puentes desde la época medieval han tomado mucha importancia para los seres 
humanos, estas estructuras benefician al sector que los rodean ya que facilita el transporte 
de materiales ya sean ganados y mercancías como también genera que el transporte de las 
personas sea más seguro de un lugar a otro.  
 En el Perú los accidentes de tránsito son frecuentes, por la falta de puentes peatonales o la 
imprudencia de los peatones, al no tener en cuenta el uso correcto de un puente peatonal. 
Lo que refiere Arias.(2011).  
“La seguridad vial es un concepto que cobra vital importancia en la actualidad, debido al 
incremento de unidades vehiculares del parque automotor, por una parte, y por otra, al elevado 
número de accidentes de tránsito que se registran día a día en Perú y otros países. En ese sentido, 
usualmente se considera un sistema tripartito en el que intervienen factores mecánicos, 
ambientales y humanos como componentes interactuantes de la seguridad vial, pero el factor 
humano está presente en el 90 % de los siniestros”. 
Los puentes peatonales ubicados en el kilómetro 19 y 20 de la Panamericana Norte han 
sufrido deficiencias por el incremento de estudiantes y comerciantes en dicho sector. Los 
puentes peatonales como Independencia y Santa Luisa se sobrecargan a consecuencia de la 
clausura de un puente que se encuentra intermedio de estos. El puente Santa Luisa, es un 
puente de estructura de concreto armado de igual forma el puente peatonal Independencia, 
el puente peatonal Cesar Vallejo fue clausurado el 2014, este puente es de estructura 
metálica. El motivo del cual fue clausurado dicho puente es por el exceso de sobrecarga que 
emplearon al puente. 
Según lo recolectado de los informes no hay una propuesta, ni proyecto a realizar para la 
mejora de la calidad de vida de los estudiantes, trabajadores y vecinos que transitan por dicha 
zona. Mejorar la transitabilidad y seguridad de los peatones es una de las funciones que 
cumple los modelos de puentes peatonales. Los puentes a desnivel son obras subterráneas 
que comunica dos puntos ya sean para transporte de personas o conecten vías, estos modelos 
de puentes peatonales han sido ubicados en varios sectores del distrito de los Olivos. 
Por otro lado, se observa la problemática que presentan los estudiantes que son un 
aproximado de 50 mil estudiantes y con ellas, personas que tienen alguna discapacidad para 
poder trasladarse de un lugar a otro, estos transitan diariamente por los puentes aledaños,  
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los inconvenientes que se presentan al trasladarse en horas punta por los puentes es el espacio 
reducido ya que los puentes aledaños no están dimensionados de acuerdo al promedio de 
personas que transitan por la zona, muchos de los puentes ubicados en el distrito de Los 
Olivos están conformados por tramos exageradamente extensos, estos hacen que las 
personas hagan un esfuerzo para cruzar dichos puentes, los puentes o túneles buscan la 
manera de agilizar el paso y tratar de hacer el esfuerzo mínimo en cruzarlos. Otro punto que 
se da como desventaja es la poca iluminación que hay para llegar hasta los puentes, puesto 
que, para poder cruzarlos, debes cruzar vías auxiliares que no cuentan con señales ni 
semáforos que operen en dicha zona. 
El Consejo Nacional de Seguridad Vial considera también que, en Lima se debe dar prioridad 
a la construcción de al menos 100 viaductos para peatones en lugar de los puentes 
tradicionales, porque resultan “más amigables, económicos y sobre todo inclusivos”. 
También detallan que la construcción de estos túneles (debajo de las pistas, pasos a desnivel) 
resulta menos costosa en comparación con los puentes tradicionales, y fácilmente pueden 
acoplarse a las estructuras ya existentes. Mucho de estos puentes tradicionales tiene tramos 
largos para poder crúzalos esto hace que la población se niegue a usarlos estos puntos de 
accesos, por ende, los túneles favorecerán el tránsito y los pobladores ahorrarían tiempo en 
cruzarlos.  
Este presente trabajo, realizara un modelo óptimo para el pase peatonal, para finalmente 
realizar el diseño del puente peatonal, que otorga la confiabilidad al diseño que se plantea 
realizar. El trabajo es con el fin de ampliar los medios de construcción en las zonas 
urbanísticas y aprovechar al máximo los espacios que son necesarios para emplear una 




    
Figura 1.1. Puente peatonal, Cesar Vallejo (Santos, P, 2014) 
 
 










    
1.2.   Trabajos previos 
1.2.1. Antecedentes nacionales. 
Vences. 2004, en la tesis titulada "Diseño estructural del puente Lima sobre el Canal 
Vía, Sullana”, aporta que el objetivo de la construcción de este puente a desnivel es 
crear una comunicación entre las comunidades que no se encuentran unas a otras 
lejas, pues se debe elaborar estudios de suelos como estudios hidrológicos, se tomara 
en cuenta espectros para la evaluación sísmica. Este puente a desnivel brindará mayor 
fluidez vehicular y peatonal, seguridad a sus usuarios y unirá en forma continua a la 
Calle Lima con las otras urbanizaciones. 
Unicon. 2016. Redacta en su página web la construcción del puente de paso a 
desnivel ubicado en el distrito de los Olivos - Los Alisos, la Municipalidad 
Metropolitana de Lima, este proyecto está ubicado en la Panamericana Norte con la 
av. Los Alisos. El objetivo del proyecto es de reordenar el tránsito, ya que, siendo la 
panamericana una vía principal, tratando de evitar los cruces y semáforos en esta vía, 
se crea una vía a desnivel permitiendo mayor fluidez en la zona y perímetros 
aledaños, también se considera en el proyecto un paso peatonal a desnivel 
considerando que los peatones puedan transitar por esta vía con seguridad y así los 
usuarios de este puente puedan llegar de forma rápida y segura a su destino. 
La avenida Los Alisos se deprime bajo la Panamericana Norte para permitir el paso 
inferior. La depresión de esta última vía, en aproximadamente 340 m mediante la 
implementación de un zanjón en la zona de obra, dando como resultado la 
construcción de un puente de concreto dotado de 10 carriles, 6 de ellos dispuestos en 
la vía troncal y 4 en la vía auxiliar, así como 2 pasos laterales para la circulación de 
peatones. 
Zegarra. 2015. Plantea en un estudio el problema que tienen los pacientes del hospital 
Honorio Delgado Espinoza en Arequipa y los transeúntes al no poder cruzar ya que 
los puentes tienen muchos pasos y no contar con una vía para los minusválidos, por 
ello el alcalde opto a construir un túnel como vía opcional ya que no pueden elaborar 
uno aéreo, debido a que por el lugar pasara el monorriel, teniendo en cuenta la 
elaboración y los factores que se consideran para la construcción es por ello que no 
se podrá elaborar un puente tradicional. En tanto, los otros dos puentes peatonales se 
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instalarán en puntos estratégicos de la avenida Alfonso Ugarte. Uno de ellos se 
ubicará a la altura del colegio angloamericano Prescott y el otro cerca de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. 
1.2.2. Antecedentes internacionales. 
Altamiranda et al., 2016. Indica, que cuando realizaron una comparación de un 
puente y un túnel peatonal , en el sector avenida troncal de occidente entre la carretera 
71 y la carretera 100, en la comparación de cada elemento se aplicaron un análisis 
presupuestal y encuestas para medir el factor social, como también tomaron en cuenta 
el diseño de cada uno de estos elementos , analizar los beneficios que trae uno del 
otro, por parte de sociedad las personas opinan que la construcción de un túnel es 
más seguro y mucho más fácil en transitar, teniendo en cuenta el peligro que asecha 
los puentes elevados, por otra parte el resultado en cuanto a costos arroja que la 
construcción de un puente a desnivel o túnel es un método más costosa para la 
construcción. 
Naranjo. 2017. Realiza un estudio sobre las licitaciones de construcción de puentes 
peatonales, indicando que los puentes a desnivel es la mejor opción para los 
transeúntes y solución del tráfico que se genera en diversas vías. La secretaria de 
obras públicas y ordenamiento territorial (SOPOT). El funcionario anunció que a 
partir de hoy iniciarán la construcción del segundo cuerpo del puente elevado del 
distribuidor vial carretera México-Pachuca, entronque Téllez, lo que presentará una 
modificación vehicular por las vías laterales; y habilitarán el paso a desnivel 
dirección Pachuca-Téllez. La dependencia recordó que en esa obra invierten más de 
131 millones de pesos y derivado de los trabajos que realizan, presentará un desvío 
parcial con dirección Pachuca-México. En la zona contarán con bandereros para el 
auxilio de personas que bajan del puente peatonal y cruzan la lateral.  
(Urzán y Torres. 2013). “El estudio que plantearon sobre el rol de los pasos 
peatonales subterráneos como alternativa en los actuales esquemas de planeación 
urbana. Las ciudades de los países en desarrollo deben impulsar la planificación de 
sus esquemas de infraestructura urbana basados en principios de aprovechamiento 
del suelo disponible en superficie. [...] En ese contexto, los espacios subterráneos 
exponen una oportunidad para que las ciudades no detengan su crecimiento 
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inmobiliario e infraestructura. [...], el escenario en que el peatón se vería más 
beneficiado es la seguridad vial alrededor de los cruces con vías cuyo flujo vehicular 
sea de gran impacto.” 
En el artículo titulado “El rol de los pasos peatonales subterráneos como alternativa 
en los actuales esquemas de planeación urbana”, donde aclara las ventajas de los 
puentes a desnivel sean de uso peatonal y vehicular, ellos plantearon que el puente a 
desnivel en uso peatonal es más beneficioso por las siguientes razones; la 
disminución de accidentes de tránsito, menores costos ya que si realizan un cruce es 
necesario emplear tecnología permitiendo cruzar dicha avenida y congestionando la 
vía con esto aparatos, mayor espacio ya que se empleara los pases subterráneos o 
túneles, menor impacto ambiental y urbanístico ya que debido a que no se empleara 
puentes con largos pases ni espacios enormes para el tránsito, disminución del 
impacto visual negativo y cansancio de los transeúntes al poder cruzar en una vía 
altamente congestionada y menor recorrido del desplazamiento de las personas al 













    
1.3.   Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Plantear el diseño de un puente peatonal  
Según Zapata (1997, p.2), “se establecerán las finalidad o condiciones de uso de la 
estructura. Aquí se definiría el criterio óptimo”. 
El criterio optimo es definido como la accesibilidad que tendrá dicha estructura, 
siendo esta la estructura más conveniente, tiempo de vida, material a usar, tiempo de 
ejecución entre otras condiciones generales para un diseño.  
Una evaluación de modelos de puentes nos permite determinar las mejores 
condiciones de funcionabilidad de aquella estructura, lo cual nos permite 
implementar y desarrollar las vulnerabilidades del puente en su entorno, esto a su vez 
desarrolla particularidades en lo socioeconómico.  El dimensionamiento del puente 
y los estudios que se realizan para el óptimo paso peatonal.  
 




    
 Dimensionamiento del puente peatonal 
El dimensionamiento se optará por el más óptimo diseño de puente peatonal o 
túnel, esto dependerá de las condiciones de la orografía del lugar en que presente 
el terreno, el espacio indicado para un buen diseño, la comodidad de los peatones 
siendo este un medio seguro y de fácil tránsito. Según muestra la imagen 1.5 indica 
que en los puentes que se considera de por medio un sistema de rampas, la 
pendiente mínima debería de ser el 10% de la longitud.  
Según especificaciones AASHTO LRFD, la altura mínima de la losa de hormigón, 
excluyendo cualquier superficie extra deberá ser mayor a igual a 175 mm. Para 




≥ 165 𝑚𝑚 
Donde, S es la longitud de la losa, las cuales deberán ser diseñadas para 
sobrecarga vehicular HL -93 para uno o más carriles de diseño cargado. 
 
Figura 1.4. Diseño y geometría para un puente peatonal. 
Fuente. Guía práctica de la movilidad peatonal urbana, (IDU.2008). 
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Figura 1.5. Modelo de puente tunel. 
Fuente.  Guía práctica de la movilidad peatonal urbana, (IDU.2008). 
 
 Estudio de suelo 
Los puentes peatonales se desarrollan con el fin de facilitar al peatón cruzar de 
una vía a otra, el desarrollo de un puente peatonal se hace mediante estudios que 
complementan el diseño estructural de un puente, los estudios están son 
desarrollados para dar a pie la geometría del puente. De acuerdo con el MTC, 
establecer las características geotécnicas, es decir la identificación y las 
propiedades físicas y mecánicas de los suelos para el diseño, cuya cantidad de 
estudios serán determinadas en base a la envergadura del proyecto.  
Las cuales tenemos los ensayos de laboratorio, que fueron aplicados en el 
desarrollo del proyecto.  
. Contenido de Humedad: Es una propiedad física del suelo, cuyo ensayo 
determina la cantidad de agua, esto define el comportamiento y la resistencia.  
. Distribución Granulométrica: Consiste en clasificar los tamaños que componen 
el suelo al estudiar, con el fin de conocer el tipo de suelo al que pertenece. 
. Ensayo de corte Directo: Determina la resistencia al esfuerzo cortante o 




    
1.3.2. Óptima fluidez peatonal  
Optimizar la fluidez de los transeúntes, esto dependerá del diseño que tenga el puente 
peatonal, la mayoría de puentes están conformados por tramos largos, estos hacen 
que el recorrido del puente tome tiempo en cruzarlos, el peatón busca la facilidad en 
el puente para poder cruzar con seguridad y ahorrar tiempo. La fluidez peatonal 
previne accidentes y la congestión que genera los peatones al cruzar 
desprevenidamente. 
La fluidez de los peatones, se analizará teniendo en cuenta la circulación de los 
peatones por dicho cruce, el tráfico que existe y el tiempo de duración al cruzar la av. 
Alfredo Mendiola. 
 
Figura 1.6. Pase peatonal  






    
1.3.2.1. Accesibilidad peatonal      
La congestión vehicular es un problema que se ve día a día en nuestra sociedad, 
esto se debe por el crecimiento poblacional y el aumento de automóviles, los 
puentes a desnivel tratan de dar una solución al problema, tomando en cuenta el 
diseño del puente para la accesibilidad de los peatones ya que este disminuirá la 
congestión vehicular y de los transeúntes. La accesibilidad de poder cruzar los 
puentes peatonales sin inconvenientes para el transeúnte es indispensable. 
1.3.2.2. Aforo peatonal   
Los puentes peatonales si bien son estructuras simples son indispensables para los 
transeúntes, estas clases de puentes son diseñados con la finalidad de cubrir la 
seguridad de los peatones al cruzar de una calle a otra. 
La infraestructura de un puente peatonal debe tener accesibilidad universal, menor 
distancia y tiempo para poder cruzar, que se integre en el paisaje urbano, más 
seguro y debe de requerir una inversión menor si se compara con otros tipos de 
puentes peatonales.  
Los accidentes de tránsito se ven en todo tipo de vías, aun mas, en las vías con 
mayor congestionamiento y vías rápidas, los puentes peatonales cumplen su 
función evitando accidentes tránsito y agilizando la circulación de los peatones. 
La cantidad aproximada de peatones que crucen en un tiempo determinado, hacen 
que el ancho del puente peatonal sea determinante ya que será dependiente la 




    
Figura 1.7. Infraestructura de paso a desnivel Los Alisos. 
Fuente. Paso a desnivel Los Alisos, Unicon. 2016 
 
1.3.3. Tipos de puentes peatonales 
Según (Ramírez, P y León, N, 2010), indican que, los puentes desde su construcción 
fueron tomando diferentes formas y servicios es por ello que los puentes se pueden 
clasificar de diferentes formas. La implementación de los puentes peatonales ha 
generado una solución para eliminar los cruces y semáforos peatonales en las algunas 
vías que se congestionan, pero algunas de estas estructuras son limitadas para el 
personal, ya que mucha de estas estructuras no cuenta con todo el acceso requerido, 
estos cruces generan esfuerzos al peatón sea vertical o horizontal. Los puentes 
peatonales dedicadas a la circulación peatonal o ciclista que permiten cruzar ríos, 
carreteras o zonas industriales.   
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Fuente: Diferentes tipos de puentes en perspectiva, Angelha. 2015. 
 Por el servicio que prestan: Acueductos, viaductos, peatonales. 
 Por el material de la superestructura: Madera, concreto armado, concreto 
presforzado, acero, concreto-acero. 
 Por el tipo de estructura: Losa, losa-viga, cajón, aporticados, arco, atirantado, 
colgante. 
 Según el tipo de apoyo: Isostático, hiperestático. 
 Por el proceso constructivo: Vaciados en sitios, compuestos, prefabricados, 
dovelas. 
 Por su trazo geométrico: Recto, oblicuo, curvo. 
 
1.3.3.1. Puente Alcantarilla (0.0 m – 9 m) 
“AASHTO define una alcantarilla como un conducto enterrado de sección curva 
o rectangular que se utiliza para conducir agua, vehículos, servicios públicos y 
peatones.”(Ramírez, P y León, N, 2010, .p.8) 
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Figura 1.9. Puente peatonal tipo alcantarillado 
Fuente:(preansa.com) 
1.3.3.2. Puente Losa (0.00 m – 12 m) 
Los puentes de tipo losa son usualmente usados para luces no mayores a 12 m, 
teniendo en cuenta el material usado y el servicio brinda. Los puentes tipos losa 
trabajan mayormente con estribos, tomando como función los apoyos fijos y móvil 
de un lado al otro. 
 
1.3.3.3. Puente Viga (12m – 300m) 
Godinez Melgares, G. “Los puentes de losa generalmente son utilizados para 
salvar luces pequeñas, por lo que cuando las luces son medianas, se acude a la 
viga como elemento resistente del tablero del puente, pues esta se comporta mejor 
para las luces [...]. 
[...] los puentes de viga están formad por vigas longitudinales, vigas transversales 
(a veces no están presentes) y la losa de tablero que coloca sobre las vigas 
conforma la superficie de rodadura de la vía” (2010, p.107). 
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Figura 1.10. Puente viga 
Fuente: (preansa.com) 
1.3.3.4. Puentes de Hormigón Pretensado 
(Ramírez y León, 2010, p.15), “El hormigón pretensado es el hormigón al cual se 
transmite en forma artificial y permanente, antes y durante la aplicación de las 
acciones exteriores “estados elásticos” originados por fuerzas de compresión 
previos de manera que los estados elásticos resultantes sean convenientes al 









Figura 1.11. Hormigon pretensado, Arquhys.2012. 
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1.3.3.5. Puentes Arco (90 m – 550 m) 
(Claros, R y Meruvian, PE. 2004), Si bien los puentes de arcos fueron hechos para 
conseguir mayores distancias de luz, derivando las cargas de losa verticalmente a 
las péndolas y estas a sus ves al arco, distribuyendo las cargas provocadas. Su 
clasificación es de acuerdo a la ubicación del tablero.   
Figura 1.12. Puente Leoncio Prado, Surquillo y Miraflores, El Comercio, 2018. 
 
1.3.3.6. Puente Atirantado (90 m – 1100 m) 
(Claros, R y Meruvian, PE. 2004), Indican que “la acción verdadera de un puente 
atirantado es diferente de la de un puente colgante. En contraste con los cables 
principales un poco flexibles de este último, los cables en la luz principal. De esta 
manera se reducen las deflexiones. La estructura, en efecto, se convierte en una 
viga continúa apoyada en las pilas, con apoyos adicionales elásticos intermedios 
[...] en la luz.” 
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 Figura 1.13. Puente peatonal atirantado de una sola torre, construccionyvivienda, 
2016. 
 
1.3.3.7. Puente Colgante (300 m – 2000 m) 
Los puentes colgantes, conformados por torres y cables que trabajan 
conjuntamente con la losa, las torres sirven de apoyo a la losa como también dando 
pase a los cables que van de un extremo a otro 
Figura 1.14. Los puentes, puentes. Galeón. 
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1.3.4. Componentes principales de un puente de concreto 
Según los autores (Granja y López, 2014, p. 23), indican que los puentes están 
conformados por: 
 Superestructura: Es la parte del puente que cubre los claros entre apoyos, está 
formada por elementos que soportan directamente las cargas móviles y tiene la 
función de transmitir las cargas a la subestructura. La superestructura se 
compone de: calzada o superficie de rodamiento, guarnición, banquetas 
parapetos y trabes. 
 Subestructura: Está integrada por elementos que tienen la función de transmitir 
las cargas de la superestructura y su propio peso a la infraestructura. Estos 
elementos pueden ser: columnas, pilas, caballetes etc. 
 Infraestructura: Es el conjunto de elementos encargados de transmitir 
directamente al terreno las cargas provenientes de la subestructura. De acuerdo 
con la capacidad del terreno la infraestructura podrá ser superficial o profunda. 
1.3.5. Estudios previos para el análisis de las estructuras  
 Estudio topográfico: El estudio topográfico permitirá obtener información 
sobre el terreno, si es llano o accidentado para saber en qué condiciones se 
trabajará. La topografía nos ayudara a conocer con que dimensiones puede 
contar el puente a desnivel y remarcación del terreno.  
“Debe contener como mínimo, un plano de ubicación, planimetría con curvas de 
nivel cada metro, [...]. Secciones transversales en el eje propuesto enlazado con 
el eje de la vía, [...], situadas cada 10 ó 20 metros según la necesidad, y 
condiciones topográficas” (Granja y López, 2014, p.18). 
 Estudio de suelo: según (Granja y López, 2014, p.18), los objetivos específicos 
del estudio de Mecánica de Suelos y que competen solamente al punto donde se 
desplantara el puente antes mencionado, son:  
a) Definir las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 
b) Definir la estratigrafía del suelo. 
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c) Definir los parámetros geotécnicos que permitieran orientar en cuanto al tipo 
de cimentación más conveniente. 
 
Tabla 1. Sistema unificado de clasificación de suelos (S.U.C.S.) 
 












    
Tabla 2. Simbología de suelos 
 
Fuente: Normas de estructura, E.050. Suelos y cimentaciones 
 
 Estudio de riesgo sísmico: El análisis y diseño sismo resistente de la estructura 
de un puente es una parte fundamental del proyecto estructural y su objetivo es 
asegurar la integridad y estabilidad de la estructura durante un evento sísmico 
severo (García, 2006, p. 173). 
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La norma técnica Peruana 030, nos indica que para estructuras tales como 
puentes se podrá utilizar la presente norma. Seguir con la ubicación del proyecto 
indicando las zonas sísmicas, el tipo de puente y las características del suelo con 
el estudio de mecánica de suelos. 
 
Figura 1.15 Zonas sísmicas, NTP E.030 
 
 
 Estudio de tráfico: El estudio de tráfico se realiza de manera para conocer el 
volumen de vehículos que transitan por dicha avenida o peatones que transitan 
por dicho sector, siendo esto un factor importante para determinar si el proyecto 
es viable. El conteo de carros se realizará según el cuadro que brinda el MTC. 
 Estudio de impacto ambiental: Se considera el estudio de impacto ambiental 
para prevenir los daños del proyecto siendo estas; atmosfera, agua, suelos, 
recursos naturales, etc.  
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En el estudio de impacto ambiental de la obra proyectada, se considera en todas 
las etapas que tenga el proyecto siendo así los impactos ambientales directos e 
indirectos en el entorno del trabajo. 
Teniendo en cuenta que en la etapa de excavación y construcción son las más 
significativas con respecto al impacto ambiental. En la obra proyectada se 
encuentra entre jardines y árboles que están en dicho sector, tomando en cuenta 
que están cercanos a los impactos que se puedan generar. 
 
1.3.6. Estimación de cargas 
 Carga muerta: Son cargas que actúan en toda la vida útil de la estructura están 
constituidas por las partes de la estructura correspondiente al puente que viene 
hacer la losa, berma, barandas, postes y otros elementos que están permanentes 
en dicho puente. En el caso de un puente a desnivel está constituido como carga 















    
 Carga viva: Cargas vivas corresponden a toda carga que tenga movimientos 
sobre el puente ya sean peatones o automóviles. 





Figura 1.17 Representación de carga viva, eudotec, 2014. 
 
1.4.   Formulación del problema  
(Moran, G.2010, p.24). Menciona que “[…] a través del análisis, los elementos necesarios 
para plantear correctamente el problema de investigación es representar el acercamiento a la 
realidad que se investigara […], se selecciona la perspectiva principal para abordar la idea”.  
 
1.4.1. Problema general 
 ¿Qué relación existe entre el diseño de puente y la óptima fluidez peatonal en la 
avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018? 
1.4.2. Problemas específicos 
 ¿Cuál es la relación entre el dimensionamiento del puente y la accesibilidad 
peatonal en la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018? 
 ¿De qué manera el estudio de suelo influye en el aforo peatonal en la avenida 
Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018? 
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1.5.   Justificación del problema  
Para la justificación se analizará distintos enfoques que intervienen en el desarrollo del 
optimo puente peatonal. Siendo estos bases fundamentales para el investigador en emplear 
el tipo de puente adecuado. Se tendrá en cuanta los siguientes enfoques. 
 
1.5.1. Económico 
Actualmente este tramo de la avenida Alfredo Mendiola cuenta con 2 puentes 
aledaños y un puente clausurado por la municipalidad de Los Olivos, cuyo puente 
peatonal quedo inoperativo por la demanda de los transeúntes. Según Altamiranda y 
Atencio en el 2016, realizan un estudio comparativo entre el puente convencional y 
túnel, indicando como resultado una diferencia de S/376,827.35, a favor del puente 
convencional. 
En cuanto al tiempo de ejecución los puentes convencionales son más rápido en ser 
construidos que los puentes tipo túnel.  
Los puentes cercanos tienen un problema en horas puntas, ya que la demanda de 
personas hace que los puentes se vean obsoletos, la accesibilidad para el público en 
general es indispensable ya que también hay presencia de personas discapacitadas.  
Dicho esto, se tiene que analizar y realizar estudios para que no se realicen puentes 
que pueden quedar obsoletos en menos de 4 años, esto hace que se genere una nueva 
inversión para un nuevo proyecto, particularmente es un gasto excesivo.  
1.5.2. Tecnológica 
La justificación del presente trabajo es emplear nuevos tipos de puentes peatonales 
en dicha zona, se basará principalmente en el problema que tienen los transeúntes 
que desean cruzar por dicha avenida y cuanto influye la evaluación de modelos de 
puentes peatonales por este sector muy transitado, de acuerdo a esto se realizara los 




    
1.5.3. Ambiental 
Los puentes peatonales, son llamados obras de arte, sin bien son de concreto armado 
o estructura metálica, deben comportarse para mejorar el paisajismo visual del 
transeúnte, hacer que el transeúnte sienta un confort al transitar dicho puente. 
1.5.4. Social 
Las ciudades y calles de lima fueron creciendo al transcurrir el tiempo, algo que no 
se tomó en cuenta fue la urbanización descomunal y el descontrolado consumo de 
automóviles en los distritos de Lima y Callao. Los pobladores de cada distrito piden 
a sus autoridades correspondientes que solucionen los problemas de congestión 
vehicular para así poder prevenir los accidentes de tránsito. 
Por consecuencia esta tesis permitirá brindar una opción optima de puente peatonal 
para los transeúntes y solucionar el problema que asecha a las personas que utilizan 
la avenida Alfredo Mendiola 6232 como medio de tránsito.  
1.5.5. Normas Legales  
Por lo dicho en los párrafos anteriores se realizará la evaluación de modelos de 
puentes peatonales para un mejor acceso y tránsito seguro de los peatones que habitan 
y trabajan en dicho sector, así mismo contar con un puente de calidad, siguiendo el 
manual de puentes que brinda el ministerio de transporte y comunicaciones.  
 
1.6.   Hipótesis 
Según (Arias, F 2006, p.47), manifiesta que “Ante la presencia de cualquier problema o 
incógnita, toda persona está en capacidad de suponer, sospechar y de buscar probables 
explicaciones. Hipótesis es una suposición que expresa la posible relación entre dos o más 
variables, la cual se formula para responder tentativamente a un problema o pregunta de 
investigación”.  
1.6.1. Hipótesis general  
 Existe relación significativa entre el diseño de puente y la óptima fluidez peatonal 
en avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. 
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1.6.2. Hipótesis especificas 
 Existe relación significativa entre el dimensionamiento del puente y la 
accesibilidad peatonal en la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. 
 Existe relación significativa entre el estudio de suelo y el aforo peatonal en la 
avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. 
 
1.7. Objetivos  
Los objetivos como el nombre lo indica son los objetivos de la investigación es decir a lo 
que quiere llegar la investigación, los objetivos brindan la solución de los problemas. Se 
deben mencionar con claridad, deben guardar relación con los problemas de la investigación 
estos se dividen en objetivos generales y específicos.  
(Bechar, DS. 2008, p.30), menciona que “Todo trabajo de investigación es evaluado por el 
logro de los objetivos mediante un proceso sistemático, los cuales deben haber sido 
previamente señalados y seleccionados al comienzo de la investigación. La sistematización 
hace posible el planeamiento de estrategias válidas para el logro de objetivos. Por esta razón 
los objetivos tienen que ser revisados en cada una de las etapas del proceso; el no hacerlo 
puede ocasionar fallas en la investigación con la misma intensidad en que se presentan fallas 
en los objetivos”. 
 
1.7.1. Objetivos generales 
 Determinar cómo influye el diseño de puente para una óptima fluidez peatonal 
ubicado en la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 Determinar la influencia entre el dimensionamiento del puente y la accesibilidad 
peatonal en la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. 
 Determinar la influencia entre el estudio de suelo y el aforo peatonal en la avenida 
Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. 
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2.1.   Diseño de investigación  
Según Baena, G., manifiesta que los diseños de investigación se derivan en estudios 
metodológicos y estadísticos, estos surgen de acuerdo con los problemas o fenómenos que 
se presentan en la sociedad, las investigaciones cumplen con el objetivo propuesto por el 
problema. Estos estudios al ser de diferentes tipos se agrupan según el campo que 
corresponda (2014, p. 6-7). 
 
2.1.1. Enfoque de la Investigación  
Según Hernández et al., (2014), consideran que el enfoque cuantitativo es un estudio 
secuencial y probatorio, que parte de una idea y se derivan objetivos y preguntas para 
establecer las hipótesis y determinar las variables. La investigación cuantitativa debe ser 
más objetiva posible, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorías, 
la investigación se basará en un enfoque cuantitativo. 
Tomando en cuenta que el enfoque cuantitativo es secuencial, dicho trabajo se realizara 
de forma cuantitativa. 
 
2.1.2. Método de la investigación  
Según Salkind (1999, p. 5), define al “método científico como una serie de pasos durante 
su desarrollo para idear una preguntar y resolverla”.  
La información presentada en esta investigación aplica el método científico, puesto que 
se plantea desarrollar las definiciones expuestas bajo un orden, el cual es característico 
de este método por lo que su objetivo es resolver la pregunta formulada. 
 
2.1.3. Tipo de la Investigación  
Según Borja, M., (2012) agrupa a las investigaciones de acuerdo a un fin, en este 
caso la investigación aplicada lo agrupa al fin que persigue. Este tipo de investigación 
busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad problemática es por ello 
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que estudia la aplicación de nuevas teorías para solucionar problemas de la vida real 
en la sociedad, con respecto al trabajo será un tipo de investigación aplicada. 
 
2.1.4. Nivel de la Investigación  
Según (Hernández et al., 2014, p.93), el nivel de investigación, se adecuan según el 
grado de profundidad en el que se desarrolla un estudio, el estudio a nivel 
correccional tiene el fin de relacionar conceptos para evaluar cómo influye una de 
otra. 
La investigación fija un concepto a un nivel correlacional dado que muestra la 
relación dada entre las dos variables presentes en este estudio, mostrando la 
influencia y comportamiento de la variable independiente sobre la variable 
dependiente.  
 
2.1.5. Diseño de la investigación  
(Palella y Martins et al. 2012.p. 87), señala que el diseño no experimental transversal 
realiza estudios sin intervenir, ni manipular el curso de la variable independiente, 
solo se limita a observar los hechos tal como se presentan en su contexto real. Según 
dicho esto el trabajo se basará a un diseño de investigación no experimental. 
 
2.2.  Variables y operacionalización  
 
2.2.1. Variables  
La investigación escogió las variables de acuerdo a lo anunciado por (Posada, H, 
2016, p.16) 
“Se considera como variable cualquier característica o propiedad general de una 
población que sea posible medir con distintos valores o describir con diferentes 
modalidades […]. En algunos casos, las características de las unidades de análisis 
pueden ser medidas, mientras que en otros solo es posible describirlas. [….], En este 
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sentido, las variables pueden diferenciarse en dos grupos: Cualitativas y 
cuantitativas”. 
Las variables que conformaran la investigación son: 
 
Variable Dependiente: Óptima fluidez peatonal. 
Variable Independiente: Plantear el diseño de un puente peatonal. 
 
2.2.2. Operacionalización de variables 
Según (Calderón, JP y Alzamora, L. 2010, p.32). Describen que el proceso de 
operacionalización de las variables como: 
“Es la etapa […] donde se descompone las variables conoce por que las variables 
[…]. Dichas operacionalización se logra a través de un proceso que transforma una 
variable en otras que tengan el mismo significado y que sean susceptibles de 
medición empírica; para lograrlo, las variables principales se descomponen en otras 
más específicas llamadas dimensiones. A su vez, es necesario traducir estas 
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2.3.   Población y muestra 
2.3.1. Población 
Según Bernal, C. menciona que “la población es un conjunto que está sujeto a la 
investigación, en algunos casos se utiliza las estadísticas para desarrollar una 
población, de igual forma la población es un conjunto de las unidades del muestreo”. 
(2010, p.160.) 
En el proyecto de investigación se desarrollará con una población conformado por 
los puentes peatonales que se encuentran en la av. Alfredo Mendiola paralela a la 
Panamericana Norte, lo cual brinda servicio a los pobladores y estudiantes de Los 
Olivos.   
 
2.3.2. Muestra 
Según Eugenia, M., menciona que “es evidente que si la muestra ha de proporcionar 
datos validos respecto a la población; la muestra en si debe construir un perfil 
bastante preciso de la población. En otras palabras, es fundamental que la muestra 
sea representativa de la población de la cual ha sido tomada (2009, p.35). 
Según la investigación, la muestra estará conformado por los puentes, que 
comprenden desde la av. San Bernardo y la av. San Genaro, estos puentes ayudara a 
brindar información para la investigación, que están Ubicados en el distrito de los 
Olivos. 
 
2.3.3. Muestreo  
Según (Posada, H. 2016, p. 28) indica que los métodos de muestreo no probabilístico 
no permiten generalización, porque todos los elementos de la población no poseen la 
misma probabilidad de ser seleccionados. 
La muestra es no probabilística ya que es elegida por determinados criterios, 
buscando la mayor representatividad de la muestra para el investigador. 
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2.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad 
 
2.4.1. Técnica de recolección de datos 
Según Arias, F.  Define que la técnica de investigación es el procedimiento o forma 
particular de obtener datos o información. Las técnicas son particulares y 
específicas de una disciplina, por lo que sirve de complemento de investigación con 
propósitos específicos y esenciales. (2006. 68 p.) 
El proyecto de investigación se evaluará, tomando en cuenta las siguientes técnicas: 
 La Observación: Se realizará una visita de campo, un levantamiento topográfico 
para tomar en cuenta con respecto a las dimensiones que podríamos dar al puente 
de igual forma para realizar conteo peatonal. Se evaluará los inconvenientes que 
pueda tener al ubicar el puente a desnivel ya que estará ubicado frente a la 
universidad Cesar Vallejo. La técnica de observación nos brindara la realidad del 
problema que afronta los alumno, trabajadores y estudiantes de los colegios y 
academias cercanas, en dicha avenida Alfredo Mendiola - 6232y así conseguir una 
conformidad de las personas que vive por esa zona. 
 
 Libros: Se tomarán como referencia libros, tesis y normas destinados al diseño de 
puentes, de igual forma se realizarán estudios de suelo para tener en cuenta con qué 
tipo de suelo contamos para la evaluación del puente puesto que dependerá mucho 
para las dimensiones de la estructura. En el diseño se empleará estudios que 
requieran para el análisis del puente peatonal que cubre la investigación. 
 
 
2.4.2. Instrumento de recolección de datos  
 
Según Arias, F. describe que “un instrumento de recolección de datos es cualquier 
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, 
registrar o almacenar información” (2006, p.69). 
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Por lo tanto, el actual trabajo de investigación tomara como instrumento el 
laboratorio de suelo ya que el empleara los instrumentos de medición para la 
recolección de datos. De esta manera se contará con instrumentos topográficos para 
considerar la topografía del lugar. 
La investigación también recurrirá a los estudios de tránsito peatonal, tomando en 
cuenta una hoja de inspección, este tipo de instrumento nos ayudará a verificar cuan 
congestionada esta la avenida Alfredo Mendiola, en lo cual tránsito de vehículos y 
de personas que transita por dicho lugar. 
 
2.4.3. Topografía y ubicación del proyecto 
 
 En el estudio topográfico se realizará, trabajos de campo, para poder establecer las 
posibles dimensiones de las estructuras del puente y así conocer las dificultades que 








Figura 1.18.  Puente peatonal Cesar Vallejo – clausurado – Av. Alfredo Mendi 
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 El proyecto se realiza en el departamento de Lima, distrito de los olivos. El puente 
está ubicado frente a la Universidad Cesar Vallejo, se desarrolla como un puente a 
nivel, la finalidad del puente es la fluidez de los transeúntes que circulan por dicho 
lugar. 
 El puente a nivel cruza la av. Alfredo Mendiola, lo cual conecta la Urbanización 
Santa Luisa y los centros educativos que están por dicha zona de igual forma los 
comercios. Por otro lado, se tiene la Universidad Cesar Vallejo y colegios nacionales 
y centros particulares que se encuentran aledaños. 
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Figura 1.19. Plano de ubicación (Elaboración propia)
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2.4.4. Estudio de mecánica de suelos 
El estudio de suelos brindara información necesaria para plantear el diseño del puente 
a desnivel, el tipo de suelo que se encuentre en la zona estudiada apoyara en las 
dimensiones que se necesitara para las subestructuras del puente. El ensayo se rige 
mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma Técnica de 
Edificaciones E. 050 de Suelos y Cimentaciones. Los trabajos se realizarán en 
laboratorio también el trabajo de gabinete que son necesarios para la recopilación de 
datos, los ensayos que realizados en el laboratorio son la clasificación de suelos y el 
ensayo de corte directo. Se ubicará los puntos de extracción de las calicatas en un 
plano.  
i. Trabajos de campo 
Para el desarrollo de EMS en cada extremo del puente, se han efectuado una 
excavación progresiva con el fin de obtener y ver la calidad o conformación del suelo, 
la excavación se realizará a una profundidad de 3.00 m por un área de 2.00 m2. 
En cada tramo de la excavación se registrará una observación y una toma de 












Figura 1.20.    Excavación calicata – N° 01 (Av. Alfredo Mendiola 6232) 
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ii. Ensayos de laboratorio 
Los ensayos que se realizaron para determinar la calidad del suelo. 
 Clasificación unificada de suelos (SUCS) (A.S.T.M.D -2487) 
 Clasificación AASHTO 
 Análisis Granulométrico (A.S.T.M. D422) 
 Contenido de humedad (A.S.T.M. D4254) 
 Limite Liquido y plástico (A.S.T.M. D4318)  
 Peso específico relativo de solido (A.S.T.M. D854) 
 Corte directo (A.S.T.M. D3080)  
 
iii. Clasificación de suelos 
 
 Calicata N°1 
Obteniendo como resultados en calita N° 1, ubicado en la av. Alfredo Mendiola 
6232, Puente Cesar Vallejo. 
 
Tabla 4. Límites de suelo – C-1 
LIMITES DE ATTERBERG 
LIMITE LIQUIDO (LL) 25.59 % 
LIMITE PLASTICO (LP) 17.29 % 
INDICE DE PLASTICO (IP) 8.30 % 
Fuente. Elaboración propia, 2018. 
Tabla 5. Resultado ensayo corte directo – C-1 
 
 
Fuente. Elaboración propia, 2018. 
 
CORTE DIRECTO  
ANGULO DE FRICCION 29.00 ° 
ESFUERZO CORTANTE  0.60 kg/cm2 
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Tipo de suelo donde se realizará el diseño del puente peatonal, según el resultado 
de laboratorio es CL (Limo de baja plasticidad), porque representa menos del 50% 
de límite líquido, este se considera suelo fino, según SUCS.  
 Calicata N°2 
Obteniendo como resultados en calita N° 2, ubicado en la av. Alfredo Mendiola 
6301, Puente Cesar Vallejo. 
 
Tabla 6. Límites de suelo – C-2 
LIMITES DE ATTERBERG 
LIMITE LIQUIDO (LL) 26.73 % 
LIMITE PLASTICO (LP) 17.52 % 
INDICE DE PLASTICO (IP) 9.21 % 
Fuente. Elaboración propia, 2018. 
 
Tabla 7. Resultado ensayo corte directo – C-2 
CORTE DIRECTO  
ANGULO DE FRICCION 28.75 ° 
ESFUERZO CORTANTE  0.61 kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia, 2018. 
 
Tipo de suelo donde se realizará el diseño del puente peatonal, según el resultado 
de laboratorio es CL (Limo de baja plasticidad), porque representa menos del 50% 























Figura 1.23. Plano de ubicación de la extracción de calicatas (Elaboración propia) 
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2.4.5. Hoja de aforo peatonal 
Las hojas de inspección de tránsito peatonal se realizarán para tener en cuenta cuanto 
es el aforo peatonal en los puentes aledaños que cruzan la avenida Alfredo Mendiola, 
estas serán realizadas mediante 7 días los cuales tendrán tres turnos, donde se 
congestiona más los puentes cercanos, la recolección de datos se realizara en cada 
cruce, la hoja de inspección nos ayudara a saber si los puentes cercanos se 
sobrecargan y si cuentan con fluidez peatonal, el tiempo que toma a una persona 
poder cruzar de una vía a otra.  
Se realizaron el conteo de personas que cruzan los puentes peatonales Santa Luisa e 
Independencia, para ello se adecuo un cuadro indicando las horas más transitadas, de 
las cuales el registro del conteo es de 5 min durante las 07:00 a.m. a 8:30 a.m. de 
12:00 p.m. a 13:30 p.m. y 17:30 p.m. a 19:00 p.m., durante una semana, para 
posteriormente tener un promedio de la cantidad de personas que transitan por minuto 
y de esa manera poder tener en cuenta el ancho de la calzada.  
Se adjunta los cuadros de acuerdo a los puentes peatonales que son tomados como 
muestra en la investigación.  














Fuente. Elaboración propia, 2018. 
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Fuente. Elaboración propia, 2018. 
 
2.4.6. Nivel de servicio peatonal  
Según la guía práctica de la movilidad peatonal Urbana define que el nivel de servicio 
es el parámetro para estimar la calidad de circulación en una infraestructura peatonal. 
Se basa en criterios como: volúmenes, velocidad y densidad.  
Dependiendo del tipo de flujo podemos clasificar los niveles de servicio, de la 
siguiente manera.  
. Flujo Continuo: Es el tipo de vías donde no experimenta interrupciones y se puede 




    








Fuente.  Guía práctica de la movilidad peatonal urbana, (IDU.2008). 
 
. Flujo Discontinuo: Son intersecciones donde están ubicados los semáforos que son 
típicos en las vías o cruces, el cual el nivel de servicio se mide de acuerdo a la tabla.  
 














    
2.4.7. Diseño geométrico de un túnel peatonal 
Para el diseño de un túnel peatonal la importancia es la orografía de la zona, tener en 
cuenta el nivel freático, entre otros.  
Este tipo de puente es elegido por que genera menor esfuerzo físico en transitarlo, ya 
que consta en menor longitud a comparación de los puentes convencionales.  
Un claro ejemplo está en los puentes que se encuentran ubicados en la panamericana 
norte. Los cuales son de tramos excesivamente largos y otro no cumplen con el 
requisito básico de accesibilidad para el público en general. Por ello se representa el 
túnel peatonal como una mejor opción, en el anexo 7, se puede visualizar un detalle 




(Corbetta, P., 2007, p.101), “La validez es complicado reconocer, por ello que se 
toman dos aspectos de validación que son según Corbetta validez de contenido y 
validez por criterio. La validez por contenido se ubica en lo teórico pues los 
indicadores cubren por completo el concepto. La validez por criterio, se basa en la 
correspondencia entre el indicador y un criterio externo que se considera 
correlacionado con el concepto”. 
El trabajo de investigación, los estudios realizados serán firmados por los ingenieros 
especialistas, el laboratorio encargado con los estudios de suelo y validarán los 
estudios.  
2.4.9. Confiabilidad 
Según Argibay, JC, define que “la confiabilidad como una manera de medición, está 
formado por el valor verdadero y por el error de medición [...], es muy importante 
que los instrumentos sean confiables porque podría afectar su validez” (2006, p.17-
20). 
Es por ello que la investigación solicitara al laboratorio los correspondientes 
certificados de las maquinas que se utilizaran para los estudios. 
 
60 
    
2.5.   Métodos de análisis de datos  
De acuerdo a la investigación cuantitativa, el análisis de datos nos permitirá analizar los 
estudios generados por las técnicas, para poder seleccionar datos fundamentales para el 
proyecto y poder interpretarlos conjuntamente. 
(Moran, G.2010, p.56).  
Indica que “Al analizar el tema, el estudiante podrá, a través de la concentración de los datos 
arrojados por el instrumento, aplicar los estadísticos y graficar los resultados […] Los datos 
recolectados mediante cuestionarios, entrevistas, escala de actitudes, observación, grupos de 
enfoque u otros medios, deben analizarse para responder las preguntas de investigación y aprobar 
o desaprobar la hipótesis. […]. El análisis de datos depende principalmente de dos factores; lo 
que deseamos hacer con los datos y el planteamiento del problema […]”. 
2.5.1. Herramientas de diseño 
En la actualidad se viene implementando tecnologías para el diseño de estructuras 
especiales, una de estas es el desarrollo del programa SAP 2000, que emplea el diseño 
de una estructura. 
Se empleará una recolección de datos correspondientes para la investigación, que 
serán validadas, los datos serán necesarios para proceder a realizar el diseño con una 
plantilla de Excel y conseguir la modulación con el software SAP 2000 para el 
modelo aplicativo del puente peatonal. 
 
2.6.   Aspectos Éticos  
El aspecto ético, en una investigación cuantitativa se basa en la veracidad de los estudios 
realizados, para algún tipo de prueba de conformidad. La investigación se ha desarrollado 
siguiendo la norma ISO 960, considerando y citando a los autores con referencia a sus 
pensamientos, análisis y estudios realizados que se asemejan a la investigación de puentes.  
Al proyecto de investigación se adicionará la copia del informe de originalidad, siendo el 
resultado de la aplicación del programa Turnitin, siendo así se tomará en cuenta los valores 
de un estudiante para la recolección de datos. Las referencias serán claras y precisas, sin 
restringir a un autor de sus ideas (ver anexo N° 10). 
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3.1 Análisis del aforo peatonal en puentes existentes 
De acuerdo a los cuadros de conteo de peatones se realiza un cuadro de resumen donde se 
consigue el total de peatones que transitan en dichos puentes estudiados, para tomar como 
referencia el ancho del puente y evaluar con la tabla N°10. 
Resumen de # de peatones que transitan por el Puente Independencia en un intervalo 
de tiempo de 90 min, realizado el 21 al 27 de mayo del 2018. 
 
Tabla 12. Resumen de aforo peatonal Puente Independencia  
  
INTERVALO DE 1 HORA Y MEDIA  
L M M J V S D 
MAÑANA  874 837 815 779 787 652 347 
TARDE  2036 1921 2059 2017 2004 1304 314 
NOCHE 913 899 945 832 918 555 278 
 
                  
Datos del Puente 
Independencia   
  
Longitud = 20.00 m 
Ancho de tablero= 1.80 m 
T promedio en cruzar = 1.30 min 
  
Capacidad de puente   
  
# mayor de peatones 2059  peatones 
T total 90.00 min 
Área de peatón  
en movimiento 0.70 m2 
  
A tablero 36.00 m2 
  
# de peatones en tablero 51.00 
  




Para la capacidad del puente seleccionado se consideró el área del puente peatonal 
entre el área del peatón según Norma AASSTHO, obteniendo como resultado 51 
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personas que pueden transitar por el tablero. Considerando el aforo realizado y el 
tiempo que toma en cruzar, se obtiene en su máximo aforo 29 personas.  
 
Resumen de # de peatones que transitan por el Puente Santa Luisa en un intervalo 
de tiempo de 90 min, realizado el 14 al 20 de mayo del 2018. 
 
Tabla 13. Resumen de aforo peatonal Puente Santa Luisa 
  
INTERVALO DE 1 HORA Y MEDIA  
L M M J V S D 
MAÑANA  474 448 423 403 415 252 113 
TARDE  738 714 722 685 673 680 376 
NOCHE 484 568 561 545 531 55 69 
 
 
Datos del Puente 
Independencia   
  
Longitud = 23.00 m 
Ancho de tablero= 2.50 m 
T promedio en cruzar = 1.30 min 
  
Capacidad de puente   
  
# mayor de peatones 738  peatones 
T total 90.00 min 
Área de peatón  
en movimiento 0.70 m2 
  
A tablero 57.50 m2 
  
# de peatones en tablero 82.00 
  
#T personas  10  peatones 
 
Para la capacidad del puente seleccionado se consideró el área del puente peatonal entre el 
área del peatón según Norma AASSTHO, obteniendo como resultado 82 personas que 
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pueden transitar por el tablero. Considerando el aforo realizado y el tiempo que toma en 
cruzar, se obtiene en su máximo aforo 10 personas.  
 
3.2 Aspectos generales para el diseño del puente 
 
La zona de estudio se ubica en el distrito de los Olivos de la avenida Alfredo Mendiola, a la 
altura de la Universidad Cesar Vallejo, algunos datos fueron extraídos del estudio de 
laboratorio, mediante el ensayo de corte director, este ayuda a saber el ángulo de fricción del 
terreno. El ángulo de fricción sirve para determina la estabilidad del talud, la resistencia de 
una cimentación o para cálculo de empujes de tierras.  
 
3.3 Pruebas para la clasificación del suelo  
Laboratorio indica los resultados de clasificación de suelos, como un suelo tipo arcilloso, el 
estudio de limite liquido indica que es menor del 50%, quiere decir en resumen que 














    
3.4 Datos según propuesta. 
Los siguientes datos mencionados a continuación serán fundamental para empezar con el 
proceso de diseño y modulación de la estructura propuesta. El diseño obedece a los 
principios de la Norma E.060 Diseño en concreto armado, del Reglamento Nacional de 
Edificaciones. El esfuerzo cortante y el ángulo de fricción son resultados del laboratorio de 
suelos. 






Figura 1.25. Cargas de tándem HL -93. 
Corresponde al camión HL - 93 de 32.6 ton, lo que indica el Manual de Diseño de 
Puentes del MTC en el art.2.4.3.2.3.3, es que para losas de tramos menor a 4.50, 




Por ello solo se aplica la carga de un solo eje, correspondiente a 14.5 T, pero el sistema 
constructivo está conformado por 8 bloques de 2.75 m para cubrir la profundidad de 
22m, los bloques son menores al diseño de un carril, es por eso que solo se aplica la 






Figura 1.26. Modelo de paso peatonal tipo alcantarillado. 
Camión de diseño AASHTO HL - 93 
Peso rueda trasera  7250 kg 
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 Dimensiones de la sección  
Ancho libre a= 2.30 m 
Altura libre b= 2.50 m 
Espesor de losa asumida t= 0.20 m 
Espesor de pared asumida t= 0.20 m 
Altura de relleno sobre losa sup. De= 0.85 m 
Altura de relleno sobre paredes h2= 2.90 m 
 
Las dimensiones se consideraron tomando como referencia el paso peatonal ubicado en 
frente a la institución SENATI. El ancho de la estructura se obtuvo mediante el conteo de 
peatones en su máxima capacidad, base a esto se desarrolló la cantidad de personas que 
transitan en un minuto por los puentes aledaños.  









𝑡𝑡 = 176 𝑚𝑚  
Usar:                                    
𝑡𝑡 = 200 𝑚𝑚 
 
El peralte mínimo del tablero excluyendo ranuras o desgaste debería ser mayor a 175 mm 
(art.2.9.1.3.3.2 de Manual de Diseño de Puentes del MTC). Para el dimensionamiento se 
utilizará un peralte mínimo de 200 mm, de igual forma se utilizará la medida para las 4 
dimensiones de la estructura, lo cual será evaluada.  
 
 Características del concreto y el acero 
Esfuerzo de compromiso del concreto F’c= 280 Kg/cm2 
Peso específico del concreto Ycon= 2.4 Tn/m3 
Esfuerzo de fluencia de acero Fy= 4200 Kg/cm2 
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 Características del suelo de fundación  
Peso específico del suelo Ysue= 17.20kN/m3 
Esfuerzo cortante del suelo 1.14 Kg/cm2 













Figura 1.27. Sección del paso peatonal tipo alcantarillado. 
 
3.5 Cargas en la alcantarilla 
 Losa Superior 
 
Factor de presencia múltiples 1.20 m (LRFD 3.6.1.1.2) 
Ancho de carga distribuida 1.10 m (LRFD 3.6.1.2) 
Longitud equivalente de carga 2.21 m (LRFD 3.6.1.2.6) 










= 29.82 𝐾𝑁/𝑚 
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Incremento de carga dinámica 21.50 %  (LRFD 3.6.2.2-1) 
 
𝐼𝑀 = 33(1 − 0.41 ∗ 𝐷𝑒) ≥ 0% 
𝐼𝑀 = 33(1 − 0.41 ∗ .85) = 21.50% 
Carga de carril 8.469 KN/m 
Aumento de carga viva lineal + 
Carga de carril 51.95 KN/m 
 
𝑪𝒍𝒍 = (𝑪𝒍𝒐𝒔𝒂 (𝑪𝒍𝒐𝒔𝒂
𝑰𝒄𝒅
𝟏𝟎𝟎
)) ∗ 𝑭𝑷𝑴 + 𝑪𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 
𝐶𝑙𝑙 = (29.82 (29.82
21.50
100
)) ∗ 1.20 + 8.469 = 51.95 𝐾𝑁/𝑚 
 
Peso del relleno de tierra 14.62 KN/m 
 
𝑷𝒓𝒆𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐 = 𝑌𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ∗ 𝐷𝑒 
 
𝑷𝒓𝒆𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐 = 17.2 ∗ 0.85 = 14.62 𝐾𝑁/𝑚 
 
Peso propio 4.8 KN/m 
 
𝑷𝒍𝒐𝒔𝒂 = 𝑌𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 ∗ 𝑡 
 
𝑷𝒍𝒐𝒔𝒂 = 24 ∗ 0.20 = 4.8 𝐾𝑁/𝑚 
 
 Paredes laterales 
 
𝑲𝟎 = 1 − 𝑆𝐸𝑁(∅) 




    










= 0.90 𝑚 
 
Presión lateral inferior 33.20 kN/m 
Presión lateral superior 7.97 kN/m 
 
𝒒𝒊𝒏𝒇𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 𝐾𝑜 ∗ 𝑌𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ∗ (ℎ2 + ℎ
′) 
𝒒𝒊𝒏𝒇𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 0.515 ∗ 17.2 ∗ (2.90 + 0.90) = 33.20 𝐾𝑁/𝑚 
 
𝒒𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 𝐾𝑜 ∗ 𝑌𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ∗ ℎ′ 
𝒒𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 0.515 ∗ 17.2 ∗ 0.90 = 7.97 𝐾𝑁/𝑚 
 
Peso propio de paredes laterales 24.0  kN 
 
𝑷𝒍𝒂𝒕𝒆𝒓𝒂𝒍 = (𝑡 ∗ (ℎ2 − 𝑡 − 𝑡) ∗ 𝑌𝑐) ∗ 2 
 
𝑷𝒍𝒂𝒕𝒆𝒓𝒂𝒍 = (. 20 ∗ (2.90 − .20 − .20) ∗ 24) ∗ 2 = 24.0 𝐾𝑁 
 
 Losa inferior 
Presión de toda la estructura 33.109 KN/m 





𝑎 + 𝑡 + 𝑡




2.3 + .20 + .20
+ 4.8 + 14.62 + .20 + 24 = 33.109 𝐾𝑁/𝑚 
 
70 
    
3.6 Diagrama de cargas factorizada 
Factor de carga muerta 1.25 (LRFD 3.4.1) 
Factor de empuje horizontal 1.35 (LRFD 3.4.1) 
Factor de empuje vertical 1.30 (LRFD 3.4.1) 
Factor de carga viva 1.75 (LRFD 3.4.1) 
 
 





































































































Losa Superior: Diagrama de 
Cortante
3.7 Análisis de la estructura  
Punto   A   B   D   C   
Elemento   AC AB BA BD DB DC CD CA 
Longitud   2.50 2.70 2.70 2.50 2.50 2.70 2.70 2.50 
Momento de 
Inercia 
0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 
Factor de 
Distribución 
0.52 0.48 0.48 0.52 0.52 0.48 0.48 0.52 
FEM   12.06 -70.87 70.87 -12.06 15.54 -29.50 29.50 -15.54 
Distribución 30.53 28.27 -28.27 -30.53 7.25 6.71 -6.71 -7.25 
Continuar   -3.62 -14.14 14.14 3.62 -15.27 -3.36 3.36 15.27 
Distribución 9.22 8.54 -8.54 -9.22 9.67 8.95 -8.95 -9.67 
Continuar   -4.83 -4.27 4.27 4.83 -4.61 -4.48 4.48 4.61 
Distribución 4.73 4.38 -4.38 -4.73 4.72 4.37 -4.37 -4.72 
Continuar   -2.36 -2.19 2.19 2.36 -2.36 -2.18 2.18 2.36 
Distribución 2.36 2.19 -2.19 -2.36 2.36 2.19 -2.19 -2.36 
Continuar   -1.18 -1.09 1.09 1.18 -1.18 -1.09 1.09 1.18 
Distribución 1.18 1.09 -1.09 -1.18 1.18 1.09 -1.09 -1.18 
Continuar   -0.59 -0.55 0.55 0.59 -0.59 -0.55 0.55 0.59 
Distribución 0.59 0.55 -0.55 -0.59 0.59 0.55 -0.55 -0.59 
Continuar   -0.30 -0.27 0.27 0.30 -0.30 -0.27 0.27 0.30 
Distribución 0.30 0.27 -0.27 -0.30 0.30 0.27 -0.27 -0.30 
                    
Suma de Momento 48.09 -48.09 48.09 -48.09 17.30 -17.30 17.30 -17.30 
 
3.8 Diagrama de momentos y Fuerza cortantes 

































































































































































Las Paredes Laterales: Diagrama de 
Fuerzas Cortantes

























3.8 Chequeo de espesor 
La resistencia al cortante proporcionada por el concreto = 
 
Elemento   d (mm) VckN) Vd (kN) Estado 
Losa Superior 196 132.2 111.3 Vc  ≥ Vd ; O.K. 
Losa Inferior   196 132.2 46.3 Vc  ≥ Vd ; O.K. 
Paredes 
Laterales 
  196 132.2 37.1 Vc  ≥ Vd ; O.K. 
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3.8 Calculo del refuerzo  
Cuantía de armadura mínima de refuerzo principal, ρmin 0.0012  (AASHTO 5.10.8) 
Cuantía de armadura mínima para el refuerzo de temperatura, ρmin 0.0012 (AASHTO 5.10.8) 




d (mm) Mu(kN-m) As (mm
2) As prov ρact ρmin Status 
Losa Superior 196 64.7 873 1131 0.0057 0.0012 ρact ≥ ρmin  ; As prov≥ As  ; O.K. 
Losa Inferior   196 29.9 404 1131 0.0057 0.0012 ρact ≥ ρmin  ; As prov≥ As  ; O.K. 
Paredes Laterales   196 42.1 568 1131 0.0057 0.0012 ρact ≥ ρmin  ; As prov≥ As  ; O.K. 
 
 
REFUERZO POR TEMPERATURA 
ρact ρmin Status 
0.0057 0.0012 ρact  ≥ ρmin O.K. 
0.0057 0.0012 ρact  ≥ ρmin O.K. 
0.0057 0.0012 ρact  ≥ ρmin O.K. 
 
3.9 Verificación de la presión del suelo 
La presión sobre el suelo 37.21 KPa 
Presión Admisible del Suelo 111.80 KPa 
Estado 37.21< 111.80  O.K. 
 













































    
Discusión 1:  
Hipótesis 1: Existe relación significativa entre el diseño de puente y la óptima fluidez 
peatonal. 
 Según   Altamirnada (2016) en su tesis de grado titulado “Estudio de alternativas para 
un óptimo paso de peatones en Cartagena, entre carretera 71 y carretera 100”.  El 
objetivo planteado es realizar un estudio comparativo entre los pasos peatonales 
elevados y los pasos peatonales subterráneos en concreto reforzado en la ciudad de 
Cartagena. Lo cual clasificaron que el puente peatonal convencional es el más sencillo 
de elaborar y más económico. 
En la investigación se midió el aforo peatonal de los puentes próximos al planteado. En 
dicho estudio, los puentes estudiados son tradicionales, con un diseño que restringe la 
movilidad de ciertas personas con discapacidad que se observó en el conteo de personas. 
Por ello se plantearon dos tipos de diseño, el diseño convencional y un paso peatonal a 
desnivel.  
Tabla 14. Comparación de diseños de puentes peatonales. 








Diseños de puentes Tradicional Alcantarillado  Tradicional 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
Obteniendo los resultados de la tabla 12, del resumen del conteo de peatones, indica que 
el puente independencia no es viable con respecto a una óptima fluidez peatonal.  
Lo planteado por Altamiranda en 2016, muestra como una opción según sus encuestas 
el diseño de un puente tradicional. Caso contrario ocurre en la propuesta de la presente 
investigación ya que teniendo el diseño del puente Independencia, el puente tradicional 
queda obsoleto y se da paso a la propuesta del puente alcantarilla.  
Por lo tanto, se determina que los pasos peatonales a desnivel son óptimos para el 




    
Discusión 2:  
Hipótesis 2: El dimensionamiento del puente influirá en la accesibilidad peatonal. 
 Según   Altamirnada (2016) en su tesis de grado titulado “Estudio de alternativas para 
un óptimo paso de peatones en Cartagena, entre carretera 71 y carretera 100”.  Su 
objetivo es determinar el nivel de servicio que brindan los cruces peatonales.  
Luego de los resultados obtenido mediante el conteo de personas, se determina que el 
ancho de puente debe ser mayor a 2.00 m.  
 






Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Los resultados en la investigación indican que el puente Santa Luisa tiene un nivel de 
servicio de clase A, con una cantidad de 9 peatones por minuto que transitan y el puente 
Independencia de tipo D, con una cantidad de 22 personas por minuto que transitan, por ello 
el puente propuesto tiene un nivel de servicio de clase, lo cual transitaran un promedio de 15 
personas por minuto, teniendo en cuenta que el puente cumplirá los servicios sin restricción 
de personas.  
Por lo tanto, se determina que el dimensionamiento del puente influye en la accesibilidad 











Nivel de servicio A D A 
Espacio o Ancho 2.50 m 1.80 m 2.15 m 
Cantidad max. 
peatón 
8.2 22 15 
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Discusión 3:  
Hipótesis 3: Existe relación significativa entre el estudio de suelo y el aforo peatonal. 
 Los ensayos de laboratorio indicaron que el tipo de suelo, de acuerdo al sistema 
unificado de clasificación de suelos, es CL esto indica que corresponde al grupo de 
arcillas y teniendo en cuenta que el limite líquido en los dos puntos extraídos tienen  
menos del 50%, esto quiere decir que es de baja plasticidad, el ensayo de corte directo 
se obtuvo el ángulo de fricción para realizar el diseño estructural del puente o paso 
peatonal, se consideró algunos puntos que nos indica la norma del reglamento nacional 
de edificaciones; en este caso, se tomó de apoyo el E.020 Cargas, para poder conocer la 
carga repartida viva a considerar de los peatones. Por otro lado, siguiendo con los 
cálculos estructurales, el capítulo E.060 concreto armado, del cual fueron utilizados de  
apoyo como material. 
 




Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Finalmente, al conocer el tipo de suelo y el ángulo de fricción se pudo realizar el diseño 
del puente ajustándose a la carga muerta del mismo y la carga viva que existe en dicho 
sector por parte del aforo peatonal, todo lo mencionado para la optimización del tráfico 







PROYECTO DE INVESTIGACIÓN  
C1/6232 C2/6301 
SUCS CL CL 
LL 25.59% 26.73% 
Corte Directo 29° 28.75° 
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 Se demostró la relación entre el diseño de un puente y una óptima fluidez peatonal. 
Al conocer los tipos de puentes que existen en los estudios realizados que indica en 
la tabla N° 14 que está relacionado con la tabla N° 12. Se obtuvo como resultados, 
el diseño de puente tipo túnel ya que los puentes estudiados están conformados por 
otro tipo de diseño y no cuentan con una óptima fluidez para los peatones. Si bien es 
cierto los pasos peatonales a desnivel son desfavorables en algunos aspectos como 
en el costo, tiempo de ejecución y elaboración del proyecto, esto indica que el puente 
a desnivel no es rentable, pero si determinamos el grado de fluidez y accesibilidad 
peatonal de un puente a desnivel comparado al puente tradicional, es favorable, ya 





 Se llegó a la conclusión que, en base a la tabla N°15, el nivel de servicio del puente 
Independencia es mala, por otro lado, el resultado del puente Santa luisa es buena, 
base a esto se desarrolló el dimensionamiento del puente planteado, el desarrollo del 
ancho del puente propuesto será de 2.30 m, esto evidencia la influencia del 
dimensionamiento del puente y la accesibilidad del peatón en general, por otro lado, 





 Se concluyó en base al estudio de mecánica de suelos, lo cual brindo los datos 
necesarios para el diseño de estructura del paso o puente peatonal como lo indica en 
la tabla N° 16, teniendo en cuenta el tipo de suelo, según los resultados de laboratorio 
es de arcilla, esto indica que se trabajara en un suelo regular de baja plasticidad, por 
lo tanto, sabiendo que el suelo es regular se deberá mejorar o realizar una capa de 
nivelación para evitar los posibles asentamientos, teniendo en cuenta las sobrecargas 
empleadas.   
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Se recomienda que: 
 De acuerdo a los estudios realizados se recomienda optar por el diseño de puentes 
tipo alcantarillado en los pasos peatonales con vías de alta demanda peatonal, con el 
fin de ayudar a la fluidez de los transeúntes.  
 
 Se sugiere realizar el dimensionamiento del puente o paso peatonal, mediante un 
conteo de peatones, que transitan por el lugar realizado del proyecto, ya que el 
incremento de peatones, hace que el puente peatonal se sobrecargue y quede 
obsoleto.  
 
 Se debe evitar que en el modelo de puente peatonales sean de tramos largos ya que 
estas tendrán mayor probabilidad de no ser usados y produzcan un desgaste físico a 
las personas. 
 
 El proyecto se debe realizar e implementarse de manera inmediata para poder 
solucionar los problemas y limitaciones que afrontan los peatones para utilizar el 
puente peatonal de la Avenida Alfredo Mendiola. 
 
 Se debe tener mayor cuidado con la extracción de la muestra de cada calicata ya 
que si se realiza una mala extracción podría producir una alteración en los ensayos 
correspondientes. 
 
 Durante la ejecución de este proyecto se debe evitar poner en riesgo e impactar con 
el ambiente de los peatones para mejorar su accesibilidad en el puente. 
 
 Implementar el diseño de barandas de seguridad, como también un sistema de 
canaletas para la red de colectores de drenaje, en caso de lluvias o sucesos de fugas 
de agua en las avenidas cercanas, tener en cuenta la realidad problemática que afecta 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOGÍA
Prob. General Objetivo General Hipótesis General I 1 : Observación Tipo de Investigac ión:
Tipo Aplicada.




I 3: Estabilidad del 
puente
I 1 : Tipo de suelo 
Diseño de 
Investigac ión:
I 2: Ensayo de corte 
directo 









 del puente 
¿De que manera el estudio de 
suelo influye en el afoto peatonal 
en la  avenida alfredo mendiola 
6323, Los Olivos, 2018?
¿Cuál es la relación entre el 
dimensionamiento del
 puente y la accesibilidad peatonal  
en la  avenida alfredo mendiola 
6323, Los Olivos, 2018?
Determinar la influencia entre el 
estudio de suelo y el aforo
 peatonal en la  avenida alfredo 
mendiola 6323, Los Olivos, 2018.
Existe relación significativa entre el 
estudio de suelo y el aforo
 peatonal en la  avenida alfredo 
mendiola 6323, Los Olivos, 2018.
Determinar la influencia entre el 
dimensionamiento del puente y
 la accesibilidad peatonal en la  
avenida alfredo mendiola 6323, Los 
Olivos, 2018.
Existe relación significativa entre el 
dimensionamiento del puente y la 
accesibilidad peatonal en la  
avenida alfredo mendiola 6323, Los 
Olivos, 2018.
Estudios y recolección de 
datos
V1: Plantear el 





I 1: Nivel de servicio 
peatonal 




I 1: Desplazamiento 
peatonal 




observación de los 
hechos.




¿Qué relación existe entre el 
diseño de puentes y la optima 
fluidez peatonal  en la avenida 
alfredo mendiola 6323, Los Olivos, 
2018?
 Determinar como incluye el diseño 
de puentes para una optima fluidez 
peatonal ubicado en la  avenida 
alfredo mendiola 6323, Los Olivos, 
2018.
Existe relación significativa entre el 
diseño de puentes y la óptima 
fluidez peatonal en  avenida alfredo 
mendiola 6323, Los Olivos, 2018.
Anexo N°1. Matriz de consistencia 
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Anexo N°07.  Diseño en SketchUp  
 























    
 
























    
 
























    
Anexo 08 
























    
Anexo 09 
























    
Anexo 10  
























    
Anexo 11 
Reporte del Turnitin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
